Toxicité des sulfures dissous chez le poisson-chat africain, Heterobranchus longifilis (Valenciennes, 1840) by Metongo, B.S. et al.
Jour. Ivoir. Océano!. Limnol. Abidjan
Vol.3, 1101, Janvier 1998 : 39-45
TOXICITE DES SULFURES DISSOUS CHEZ LE POISSON-CHAT AFRICAIN,
HE TEROBRANCH US LONGIFILJS (VALENCIENNE, 1840)
TOXICITY OF DISSOLVED SULFIDE TO THE AFRICAN CATFISH,
HE TEROBRANCHUS L ONGIFILIS (VALENCIENNE, 1840)
RESUME
Des essais biologiques en système
statique ont été effectués dans le but de
déterminer la concentration médiane létale du
sulfure dissous (H,S, HS, S2) pour le
poisson-chat Africain (Helerobranchus
1ongfiuis, Valencietmes 1840) aux stades
larvaires et juveniles. Les concentrations
létales médianes (CL5O, 24 h) ont varié de
177,5 à 206,25 1sM de sulfure total soit de
81,0 à 165,6 1tM H2S pour les poissons de
poids compris entre 25 mg à 100 mg. Pour
les poissons de 0,80 à 5 g, les CL5O (24 h)
ont varié de 312 à 594 iM de sulfure total
soit de 44,3 à 83,8 iM H,S. L'exposition de
poissons de I à S g de poids à une
concentration de 1,56 mM de sulfure a
produit en moins de 6 heures une mortalité
de plus de 50 % alors que celle-ci a été de
100% en moins d'une heure quand ces
poissons ont été exposés à une concentration
de 3,12 mM de sulfure.
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ABSTRACT
Biological tests were carried out
using static bioassay systems to determine
the median lethal concentration of total
sulfide (H2S, HS, S2-) for African catfish
(Heierobran chus ion gijuiis, Valencienne,
1840) at fry and juvenile stages. The 24-hour
median lethal sulfide concentration (LC5O)
ranged from 177,5 to 206,25 1iM (81,0 to
165,6 iM H7S) for fish with body weight
ranging from 25 to 100 mg. For fish with
body weight ranging from 0,80 to 5 g, the 24-
hour LC5O ranged from 312 to 594 p.M
sulfide (44,3 to 83,8 jiM H7S). W1en fish
with body weight ranged from I to 5 g, were
exposed to 1,56 mM sulfide more than 50%
mortality was observed in less than 6 hours
while all the fish (100%) died in less than i
hour when exposed to 3,12 mM sulfide.
Mots-clés : Heterobeanchus Iong(fuiis, Key-words : Heterobranchus longijulis,
Sulfures, CL5O, Toxicité aiguë. Sulfide, LC5O, Acute toxicity.
!NTRODUCT!ON
Les sulfures (H2S, HS, S2) sont très
toxiques à l'égard des poissons, des
invertébrés et des piantes aquatiques
(Adelman & Smith, 1972; Broderius et al.,
1977; Bagarínao & Vetter, 1989, 1993). Ce
sont des composés chimiques produits
naturellement dans les milieux tels que les
lacs, estuaires et les marais où la colonne
d'eau ou les sédiments sont déficients en
oxygène dissous. Cette déficience en
oxygène dissous est causée par la réduction
bactérienne des sulfates présents et par la
décomposition anaérobique des matières
organiques des sédiments, des effluents
domestiques et industriels (Fenchel & Riedl,
1970; Colby & Smith, 1967; Bonn & Fouis,
1967).
Dans les stations d'élevage de
poisson, les concentrations des eaux en
sulfures peuvent atteindre des niveaux qui
pourraient s'avérer défavorables à la
production et à la survie des poissons (Colby
& Smith, 1967; Adelman, 1969). De
nombreuses études ont été effectuées sur la
toxicité des sulfures à l'égard des poissons
marins. Les principaux effets sont
l'inhibition du cytochrome c oxydase, la
formation de suifa-hémoglobine qui
provoquent la mort des poissons (Bagarinao
& Vetter, 1993; Beauchamp et al., 1984;
Torrans & Clemens, 1982).
La présente étude se propose
d'étudier la toxicité des sulfures dissous à
l'égard du poisson-chat africain
(Heterobranchus longijilis, V alencienne) à
l'aide de tests statiques. Ce poisson d'eau
douce, muni d'un organe à respiration
aérienne suprabranchial, présente de grandes
potentialités et donc un intérêt certain pour la
pisciculture (Legendre, 1983; Hem et al.,
1994).
i - 1\/IATERLEL ET METHODES
Six essais successifs ont été réalisés
avec des lieterobranchus longijìlis de poids
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variant de 25 mg à 5 g collectés à la station
expérimentale dc Layo. Quatre groupes de
poissons ont été utilisées: une cohorte d'un
poids moyen de 25 mg (essai 1), tine cohorte
de lOO mg (essai 2 & 3), une autre de poids
moyeu dc 800 mg (essai 4) et la dernière de
poids variant de i 5 g (essai 5 & 6). Les
trois premiers essais ont été réalisés dans des
cuvettes en plastique de i litre contenant 300
ml de solution de sulfures. Le quatrième
essai a été effectué dans des aquariums dc 50
litres contenant 33 litres de solution toxique
et les essais (5-6) l'ont été dans des seaux de
15 litres dont 10 litres de volume utile. Les
six tests de toxicité ont été conduits en
conditions statiques en eau stagnante, en
veillant à ce que la teneur en oxygène ne
constitue pas un facteur limitant.
Cinq concentrations dc sulfure de
sodium (Na2S,9H20, cristallisé pur, produit
OSI) à tester ont été utilisées à raison de trois
enceintes expérimentales par niveau
d'intoxication ainsi qu'un système témoin.
Dix poissons ont été placés par enceinte pour
les quatre premiers tests et cinq pour les deux
derniers essais. L'agent toxique a été introduit
en une dose unique en début d'expérience.
Les solutions tests ont été ensuite brassées
avec une baguette en vene afin de les
homogénéiser. Les poissons ont été ensuite
introduits dans le milieu après une période
d'acclimatation aux structures expérimentales
d'an moins deux jours. Le nombre de
poissons morts ainsi que l'heure
correspondante ont été relevés régulièrement.
La durée d'exposition des poissons
aux sulfures a été de 24 heures. Ce choix se
justifie par le fait que le milieu expérimental
évolue en fonction des paramètres physico-
chimiques tels que le pH, Ia température et
l'oxygène dissous, avec comme risque la
baisse de la teneur en sulfure non dissocié
(E-12S) au cours d'un test statique dc longue
durée. Par ailleurs, lors de l'étude stir les
effets de quelques paramètres chimiques sur
la croissance et la survie des silures (Luquet
et al., 1993), nous avons observée une
mortalité totale des individus due aux
sulfures dans un délai de 12 heures.
Le pi-1, la température et l'oxygène
dissous dans les enceintes expérimentales ont
été mesurés au début et à la fin de chaque
essai de 24 h. L'oxygène dissous et la
température ont été mesurés au moyen dun
oxyrnétre YSI (modèle 58) étalonné à lair.
Le pH a été déterminé avec un pH-mètre
ORION (modèle SA 720) et un pH-mètre
METROHM (modèle 605).
Les concentrations moléculaires de
sulfure d'hydrogène (H2S) ont été calculées
en tenant compte du pH et de la température
selon la méthode décrite par Broderius &
Smith (1977). Les valeurs de la CL5O ont été
déterminées par la méthode graphique
arithmétique.
Analyse statistique
Deux méthodes d'analyse ont été
utilisées pour examiner les effets des
différentes concentrations testées dans
chaque essai. L'analyse de variance
(ANOVA) a permis de comparer les nombres
de survivants entre les différentes
concentrations de chaque essai. Le test de
Newman-Keuls a été ensuite utilisé pour
comparer deux à deux les concentrations afin
de déterminer celles qui ont des effets
significativement différents.
2- RESULTATS ET DISCUSSION
Le tableau I présente les valeurs
moyennes des caractéristiques du milieu au
cours des six essais. L'on y note aussi la
CL5O. La toxicité des sulfures aux conditions
de pH physiologique et environnemental
étant le plus souvent exprimée par la
concentration en sulfure d'hydrogène
moléculaire gazeux nous avons exprimé la
CL5O en micromoles de sulfure total (H,S,
HS', S2) et en micromoles de sulfure
d'hydrogène (H7S). Les formes dissoutes HS
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et S2 sont jugées quantitativement
négligeables.
Les concentrations médianes après
24 heures déterminées par la méthode
graphique arithmétique varient de 177,5 à
206,25 tM en sulfure total ou de 81,0 à
165,6 uM en H7S pour les poissons de 11 à
1 5 jours. Pour les poissons âgés d'un mois, la
CL5O (24 h) est de 312 uM en sulfure total
soit 44,3 1iM en H2S. La CL5O (24 h) est de
559 jiM de sulfure total dissous soit de 78,4
jiM de H,S en moyenne pour les poissons de
deux à trois mois. L'exposition de poissons
de 1 à 5 g à une concentration toxique de 50
ppm soit 1,56 mM de sulfure total produit
une mortalité de plus de 50% en moins de 6
heures. Lorsqu'ils sont exposés à une
concentration de 100 ppm de sulfure soit
3,12 mM de sulfure total, la mortalité est de
100% en moins d'une heure. Aucune
mortalité n'a été observée chez les témoins
au cours des différents essais après 24 h de
suivi.
Pour tous les essais, l'analyse de
variance indique que les taux de survie
obtenus à partir des diverses concentrations
de chaque essai sont significativement
différents (p < 0,05). La comparaison des
concentrations en sulfure par le test de
Newman-Keuls est présentée sur le tableau 2.
Les résultats de cette analyse statistique font
apparaître des groupes homogènes de
concentrations. A l'intérieur de chaque
groupe homogène, les effets des
concentrations prises deux à deux sur la
survie des poissons ne sont pas
significativement différents. Par contre, entre
les divers groupes homogènes, les effets des
différentes concentrations prises deux à deux
sont significativement différents (p <0,05).
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Tableau I Valeurs moyennes dii pH, de la température et de la concentration
médiane létale (CL5O) lors des essais.
Average pH, temperature and median lethal concentration during the
trials.
Tableau 2 : Comparaison des concentrations en sulfure total par le test de Student
Newrnan-Keuls (p <0,05) lors des essais.
Comparison of total sulfide concentrations by Newwan-Keuls test (p <0,05)
during the trials.
Essai
n°
Poids des Durée
(heure)
pH
moyen
T°c
moyenne
CL5O (tM)
Sulfure total
CL5O
(p.M) H2S
1 0,025 24 7,04 25,0 190,6 81,0
2 0,100 24 6,30 25,3 177,5 142,5
3 0,100 24 6,30 25,0 206,25 165,6
4 0,80 24 7,65 28,2 312,0 44,3
5 1-5 24 7,76 25,0 594,0 73,0
6 1-5 24 7,63 25,0 524,0 83,8
N°
Essai
.Niveau Moyenne Groupe
homogene
..N
Essai
.Niveau Moyenne Groupe
homogene
0
187
218,5
249,6
281
312
10,0
7,33
4,66
1,66
0,66
0,00
*
*
*
*
*
4
0
125
187
249,6
312
374,5
10,0
8,33
7,0
8,0
5,0
2,0
*
* *
* *
* *
* *
*
2
0
62,5
125
249,6
374,5
499
10,0
10,0
10,0
0,33
0,00
0,00
*
*
*
*
*
*
5
0
468
312
624
780
936
5,0
3,33
2,0
2,33
0,33
0,33
*
* *
* *
* *
*
3
0
140,5
156
187
218.5
249,6
10,0
1 0,0
10,0
8,33
3.66
0,66
*
*
*
*
*
*
6
0
249,6
312
468
624
780
4,33
333
4,0
2,66
2,00
1,33
*
*
*
*
*
*
Des valeurs dc CL5O du sulfure à
l'égard des poissons ont été rapportées dans
la littérature. Il s'avère que la toxicité du
sulfure chez ces poissons est fonction de la
physiologie et de certains facteurs physico-
chimiques environne-mentaux tels que le pH,
l'hypoxie, la température.
La diminution de la teneur en
oxygène du milieu augmente la toxicité du
sulfure d'hydrogène (H2S). Adelrnan et
Smith (1970, 1972) ont reporté des valeurs
de CL5O (96 h) de sulfure d'hydrogène
variant avec la teneur en oxygène du milieu
pour les oeufs et larves du brochet (Esox
Lucius) et chez le poisson rouge (Carassius
auratus) (0,034 ppm H2S à 2 ppm d'oxygène
contre 0,037 ppm FI-,S à 6 ppm d'oxygène
pour les oeufs et 0,009 ppm H2S à 2 ppm
d'oxygène contre 0,026 ppm 1-17S à 6 ppm
d'oxygène pour les larves). Des observations
similaires ont été faites par Colby & Smith
(1967) pour les oeufs et larves du doré jaune
(Stizostidion vitreuln).
Broderius et aI. (1977) ont rapporté
des toxicités de HS affectées par la
température el le pH chez la tête-de-boule
(Piinephales promelas). Ils ont trouvé que la
CL5O (96 h) de H2S diminuait suivant une
Fonction linéaire et d'environ 4 fois à mesure
que le p1-I passait de 7,1 à 8,7 tandis que la
CL5O (96 h) du sulfure dissous en solution
augmentait suivant une fonction
logarithmique à mesure que le pH passait de
6,5 à 8,7. Ces auteurs ont montré que
l'apparente augmentation de la toxicité de
I-I,S moléculaire avec le pH résulterait de la
pénétration de l'anion HS dans l'épithélium
branchial. Dans la présente étude les pH
mesurés lors de nos essais biologiques ont
varié d'un essai à l'autre. D'une manière
générale, plus le pH est élevé, plus la CL5O
(24 h) des sulfures totaux augmente tandis
que les CL5O (24 h) de H2S diminue
soulignant le rôle important du pH dans la
toxicité des sulfures dans les organismes
aquatiques. Les résultats confirment ainsi les
conclusions de Broderius et al. (1977).
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La température joue un rôle
important au niveau du pourcentage de H2S
moléculaire dans le sulfure total dissous.
Pour un pH donné plus la température est
élevée plus le pourcentage de H2S est faible
dans le milieu. La température moyenne
relevée au cours de la plupart de nos essais a
été de 25°c. Adelman & Smith (1972) dans
leur étude d'évaluation des effets de la
température et de l'oxygène sur la toxicité du
sulfure d'hydrogène à l'endroit du poisson
rouge carassin (Carassius auratlis) ont trouvé
qu'il existait, entre la toxicité dc H,S et la
température, une relation de type
logaritlmique entre 6,5°c et 25°c, la CL5O
(96 h) moyenne étant de 530 sg/1 à 6°c et de
4 ig/l à 25°c.
Des investigations faites sur la
tolérance des poissons d'eau douce aux
sulfures indiquent une sensibilité élevée de
l'ordre de 4 à 775 qg/l de H7S ou de 0,12 à 25
pM H2S (Bonn & Follis, 1967; Adelman &
Smith, 1970, 1972; Smith & Oseid, 1974;
Smith et al., 1976a,b). Certains poissons
résistent mieux que d'autres aux sulfures.
Gillichthys niirabilis et Funa'ulus parvinnis
ont été cités comme étant des poissons très
résistants aux sulfures avec respectivement
des CL5O (96 h) de 525 et 700 pM de sulfure
total soit 18 et 24 i.M H,S (Bagarinao &
Vetter, 1993). La tolérance des poissons aux
sulfures peut s'expliquer principalement par
l'oxydation du sulfure mitochondrial en
thiosulfate. Le mécanisme d'oxydation du
sulfure dans la mitochondrie consiste
probablement en cytochrome e prenant les
électrons du sulfure et les passant à l'oxygène
à travers la cytochrome "e" oxydase.
L'activité d'oxydation du sulfure a lieu dans
le sang, le rein, le foie, les branchies et la
rate. Hoar (1955) avance l'hypothèse d'une
adaptation physiologique du poisson aux
sulfures. La résistance aux sulfures peut être
améliorée par une exposition préalable aux
plus Faibles niveaux du polluant (Bagarinao
& Vetter, 1993; Adelman & Smith, 1972).
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